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5 فى الوقت الذى يعكف فيه خبراء الاتصالات على وضع اللمسات 
النهائية على تطوير شبكات الجيل الخامس من الاتصالات 
المحمولة 5١ه0:361ع0‏ غ5 المتوقع بدء إتاحتها للاستخدام 
التجارى العام القادم 2020ء وعلى الرغم من أن المدى الزمنى 
المتوقع لاستخدامات الجيل الخامس قد يمتد إلى ثمانى أو 
عشر سنوات. آى حتى نهاية 2030ء إلا أن الاستعدادت للجيل 
التالى من أجيال الاتصالات المحمولة. وهو الجيل 
IST IEE]‏ 1 

العام الماضى 2018 بإعلان ”جامعة أولو” 

الفنلندية باأبا0 أه لإفأأكيع/ا ألملا عن تمويل برنامج 

راثد لأبحاث الجيل السادس. ورصدت له ميزانية 

تبلغ 251 مليون يورو لفترة تمتد إلى 8 أعوام. 

La aT Ee IRO | ea TCO ele 

استضاف منتجع ”ليفم“ الشتوى بمنطقة لابلائد 
CTT]‏ ل ' 


لكات 
OMT‏ 


> ( 


بمشاركة مايقرب من 300 مشارك من 29 دولةء من بينهم 
ممثلون عن كبرى الشركات المصنعة للبنية التحتيةء ومشغلى 
خدمات الاتصالات, والهيئات التنظيمية والأوساط الأكاديمية. 
واختتمت القمة أعمالها بورشة عمل مصغرة ضمت نحو 70 خبيرا 
قدموا 60 ورقة بحثية, وأصدرت أول خارطة طريق للجيل السادس 
CEL] Es‏ ا ا ا LE TET‏ 
GS NCE ECC ICI COE COE]‏ 
«Challenges for 6G Ubiquitous Wireless Intelligence‏ 
وضمت الورقة ملخص الآراء التى توصل الخبراء. وتعتبر 
هذه الورقة الاإطارية. النسخة الأولى (المسودة) من 
ا TIC EEC‏ 
EE LE TES ETILE EET CE CEST]‏ 
ا 0 
١‏ ا لا 000 
م [ 
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لم تكن مبادرة جامعة ' لولو" الفنلندية. الوحيدة فى هذا الإطار. فعلى سبيل 
المثال؛ بدأت شركة "هواوى" الصينية أيضا منذ وقت مبكر البحث فى تقنيات 
الخيل السادس لشبكات المخفمول FE‏ لتصريحات رئيسها التنفيذى "رين 
ال اا اا 
الخامس والسادس من الاتصالات المحمولة. وقد بدأنا منذ وقت طويل أبحاثنا 
فى هذا المجال. وقال "رن زهنجفى" خلال مقابلة مع قناة :CN8٣‏ "مازلنا فى 
مرحلة مبكرة. وأمامنا طريق طويل لنقطعه". 

وكشف تقرير نشره موقع 0016 | 116 الاقتصادى المتنخصص فى 3 اأغسطد 
الماضى عن بدء شركة "”هواوی" ابحاٹها فی مجال تقنيات الجيل السادس فى 
EEE RET PT LETC EET E TOE REE CEE‏ 
عن "سونغ زهائج". نائب رئيس شركة” هواوى" للاستراتيجيات وشراكات 
الأبحاث فی کنداء ا بدأت فعلا فى محادثات مع الأكاديفيين فى 
O OE PEE E ETE TEC IT‏ 





Donald J. Trump @ 17 1‏ ۲ 4ك ا ا 
e‏ 1 8 عو tîrealDoraldTrump‏ 
want 5G, and even 6G, technology in the United Stales as ٤ e‏ | الاتصالان الفد 
ال ا اا soon as possible. lt is far more powerful, faster, and smarter‏ 71 00 0 1 قنٹ أعا: ت د لجنة 
منصته الإذاعية ا له تويتر. فى 21 0 الماصضى than the current standard. American companies must step up‏ 9 الوقن 0 





صكما ' 3 ا 0 الاتصالات الفيدرالية الأصريكنة 
ûr gel left behind. There fs no reason that we should‏ , : 

ê:‏ ال 5 الخامس. بل ا ممع لات bë lağging behind‏ أنها بدأت ت بالفعل الخطوات ١‏ الأولى 

فی الولايات المتحدة فى اسرع وقت ممكن. إنها اقوی ي 2016 ,21 PM - Feb‏ 1:55 12216 و La‏ 

ِت شي ر وأاصرع. E‏ بت OF ES‏ 








iner E EE 0‏ 
الايوجة + عيبي ب يجعلنا نتخلف ع الآخرين فی شب ۾ هن realOonaldTrump‏ ا E‏ بين E E‏ 00 
SE 2‏ ا و3 تيراهيرتز). دافام 





: ياء .أريد أن ت تفوز الولايات المتحدة من ..2ûmelhing that is 5o obviously the future. | want the United‏ د SE a‏ 
خلال المنافسة؛ وليس عن طريق حجب التقنيات الأكثر States to win through competition, not by blocking out currently‏ 3 3 فى قار خدمات جديده 
تش ورا خالا أ نكون دائما القادة فى كل مانقوم more advanced technologies. We must always be the leader in‏ فى نطاق ا لطيف الترددى فوق 95 


E 


everything wë do, especially when Ît comes to the very exciting‏ جیجا هیر 
به خاصة عندما يتعلق الأمر بعالم التكنولوجيا المثير“. world of technology!‏ 
U 107K 1:50 PM - Feb 219 6‏ 





Iai, 8ناةة] جه اهن للكمبيوتر والإنترنت والاتصالات‎ PV 


aa November 2019 


Ia 


تشير جميع التقديرات التى تابعناها إلى أن تقنيات الجيل السادس ستنتشر فى 
TPT E RCN CT FIERO TPT EE‏ 
تجارب على الجيل السادس. وعندما نرى شركات تصنيع الهواتف وقد بدأت فى 
إنتاج هواتف ذات قدرة على التعامل مع تقنيات الجيل السادس. 

ومع ذلك من الشائع أن يستمر العمل الذى بدأ قبل شهور لمدة تصل إلى 
عقد من الزمان قبل أى تطبيق حقيقى لتقنية الجيل السادس.؛ ولهذا؛ فمن 
الآن وصاعداء سنبدأ فى السماع عن ا 5 
الهواتف المؤهلة للتعامل مع الجيل الخامس. 

وهن المؤكد أن التقدم التقنى لا يحدث بين عشية وضحاهاء فحتى التقدم نحو 
تقنيات الجيل الخامس ها زال بطيئاء وبالتالى. لن تخرج علينا شبكات الجيل 
ااا ا ا 

I NET O ET TINT 
TE e E E TE e LT 
CE TE OT TE TT CEES IE ITT 
متقدم من استخدامات الجيل الخامس. أى عندها تتكون لدينا الخبرات الكافية.‎ 
SE E OE OEE E OETA E NE ERECT TCE) 
أن تتفادى تقنيات الجيل السادس نقاط الضعف التى سثلاحظها فى الجيل‎ 
الخامصس.‎ 





وكما رأينا فى الماضى مع الأجيال الثالث والرابع 00000 ا 
الشبكة. وتطبيقاتها إلى إحداث تاثيرات مدهشة. وهو ما نتوقعه من الجيل 
السادس أيضاء حيث يمكن إنشاء منتجات وخدهات جديدة للاستفادة هن 
عرض النطاق الترددى. والميزات المحسنة الأخرى إلى أقصى حد. 


ا ل ال ا ل ST IEEE‏ 


هناك الكثير من الأشياء التى تجعلنا نعلق 
كثيرا من الأمال على الجيل الخامس» من بينها 
زمن تأخير منخفض للغاية فى نقل المعلومات 
بمقدار حوالى 4 مللى ثانية 4 أجزاء من ألف 
جزء من الثانية). ولكن شبكات الجيل السادس 
ETE‏ ا OTO‏ 
تقليل زمن التأخير. لدرجة يمكن القول أن زمن 
التأخير سيكون صفر / ثانية. أو بمعنى أدق 
لن يكون هناك زمن تأخير نهائياء وستنتقل 
المعلومات فى الوقت فوربا. وعندها ستكون 
بی ا اا ا ےک 
لأنها ستكون متعلقة بالوقت الذى تستفرقه 


07[ سلسم 
meee ll‏ 
iT‏ 
iH‏ 
iT‏ 
iT‏ 
107 


ستكون سرعة نقل البيانات هى الفارق الأكثر وضوحا 
بين الجيلين الخامس والسادس. وحتى الآن نعرف آن 
سرعات الجيل الخامس ستكون حوالى 1 جيجا | ثانية؛ إلا 
أن السرعات التى تعدنا بها الجيل السادس ستتفوق على 
CEO‏ 2 ل ا 2 
بايت | ثائية وصولا إلى 1 تيرا بايت / ثانية. 

فيما يتعلق بكيفية تحقيق هذه السرعات فى الجيل 
السادس. يمكننا افتراض أنها ستشمل استخدام 
الترددات الفائقة |الموجات الملليمترية) من ترددات 
الطيف. صحيح أن الجيل الخامس أيضا يستخدم ترددات 
ETE ERT TRIAL AEN:‏ 
البيانات التى يبمكن تقلها. وقد تقترب الجيل السادس 
ا ا 00 


100 GHZ 
100 THZ 
10H 
10H 


17 1 
1 ل 


لا !25555559 


إل الك 





1000000 
ومع ذلك. تبدو لنا فى الفترة الحالية مشكلة تتعلق 
ا ا Cra‏ ل 
القيود المرتبطة بموجات المليمتر على سبيل المثال ؛ 
SR URE Eye e RIE TE CT‏ 
وهو نطاق أقصر بكثير مما تتطلبه التفطية الواسعة 

لشبكات الحيل السادس. 

وربا بعد المرور بتجارب عملية مع الجيسل الخامس. 
PEU EE RET li E ET EET‏ 10 
PE CET E EI TLE‏ لع لد 
نطاقها بما يكفى لتجنب إقامة آلاف الأبراج الخلوية 
الجديدة من الجيل السادس. أو ريما وجدنا طرقا أفضل 
لنقل كميات هائلة من البيانات. 


10 HZ 
iT 
1 kHZ 
AT 
NT 
السلا‎ 


7اا تسم 


VIF 


227 





هل نحن حقا بحاجة للجيل السادس؟ 
الهدف الأساسى من التظويرات المستمرة؛ وترقية الشبكات من جيل إلى جيل 
هو تحسين كل شيء يتعلق بحياة الناس: من الترفيه إلى الرعاية الصحية. إلى 
TT‏ وغيرها. ولكن إذا كانت تقنية الجيل الخامس. لم تحصل بعد 
على فرصتها لأاستعراض قدراتها. فلماذا نتعجل السؤال عن الجيل السادس» 
ونستبق الأحداث والوقائع؟ وهل إذا أثبتت تقنية الجيل الخامس نجاعتها فيما 
بين 2020 ا 0 
م لاتركزالشر كات المصنعة. وهينات تنظيم الاتصالات. والشر 001 
للشبكات من الآن على إنجاح الجيل الخامس بحيث يمكن تد تجنب الجيل السادس؟ 
ويمكن الرد على هذه التساؤلات بالقول إن مجتمعاتنا المستقبلية تتطور بشكل 
متزايد» وعلى تحو يصعب تخيله. والتوجهات الحالية تشير إلى أن العالم بات 
يعتمد علس البيانات أكثر فأكثر. وستعتمد العديد من الخدمات المستقبلية 
وقعه بعاقى ذلك الصحة الإلكترونية والمركبات ذاتية الحكم» اعتمادا كبيرا 


على اللاتصال اللاسلكى الفورى وغير المحدود تقريبا. ومن المتوقع 7 تتقدم 
تقنيات الاتصالات المحمولة إلى ما هو أبعد من أى شىء نراه حاليا لدرجة أن 
التطبيقات التى نستخدمها سيتم تمكينها لاسلكياء وستكون ذكية لدرجة امتلاك 
الوعى الذاتى بالواقع الحقيقى المحيط بها مما يجعل الحياة اليومية أكثر سلاسة 
HE‏ 

SEE LS E LG le E TEE I EEL REE EET ET 
المختلط لاأادمR لع ×الا من خلال التصوير عالى الدقةء وتقنيات الأاستشعار,‎ 
وتحديد المواقع بدقة؛ والشاشات القابلة للارتداء: والروبوتات المتنقلة؛‎ 
والطائرات بدون طيار. والمعالجات المتخصصة. ومن المرجح أن يتم استبدال‎ 
ل لكك‎ eC lg TICE O CEE TTL 
النظارات خفيفة الوزن التى توفر دقة غير مسبوقة ومعدلات إطارات ونطاق رؤية‎ 
e 


أ حالات ن الاستخدام 

وأ e‏ . 1 الأجهز 3 5 

فى حين أصبحت الهواتف الذكية جزءا لا غنى عنه من حياتنا المعاصرة. 
EE ESET EI TE EE ET Te IE‏ 
والتصوير والمعالجات المتخصصة منخفضة الطاقة ستستهل حقبة 
جديدة ستصبح فيها أجهزتنا متكاملة بسلاسة مع حواسنا بحيث يمكننا 
التحكم فى الأجهزة والآلات من خلالها. وسيتم دمج تقنيات "الواقع 
الافتراضى " IT rL ls‏ الواقع المعزز” Ae LULL Lie‏ 
O DG Ll la rE Lal‏ 
ALERT NCE EPR FEA EEDA EE‏ 
أوهام الإدراك الحسي. وسيقبل المستخدمون نسخة بديلة من الواقع 
الذى يعزز قدرتهم على استهلاك الوسائط ويبحث عن الإنترنت. 
ويستكشف عوالم حقيقية وظاهرية. ويتعاون فى مشاريع العمل؛ 
ويتواصل مع العائلة والأصدقاء. 

من المحتمل أن يتم تقديم تجارب الواقع المختلط ۸× بواسطة نظارات 
ا a case cas bome Cs CL a pat a‏ و 
على ذلك سيتم تقديم الملاحظات إلى بقية الحواس الأخرى عبر 
سماعات الأذن أو "الواحهات اللمسية“ .Haptic Interface‏ 

وقد تشمل التقنيات التى سيدعمها الجيل السادس ما يلى: 

أولا: أجهزة التصوير, والكاميراث البانورامية. والاستشعار عن عمق. 
ثانيا: أجهزة استشعار حيوية لمراقبة الحالات الصحية مثل معدل 
ضربات القلب وضقط الدم والنتشاظط العصبى. 

ثالثا: معالحات متخصصة لرسوهمات الكمبيوتر: رؤية الكمبيوتر: اندماج 
المستشعرات. التعلم الآلى. اا ا E E‏ 5 
0|019 

رابعا: التقنيات اللاسلكية بما فى ذلك تحديد المواقع والأستشعار. 
ECP REET EE RE PEW ENE EE‏ 
وكذلك البيثات المادية التفصيلية. فى حين تستمر العوالم الافتراضية 
فى زبادة الدقة. 


التواجد عن بعد 

لقد ظل الناس لعدة قرون يبحثون عن طرق 
لشعورهم بالقرب من مسافات بعيدة. من 
الخدمة البريدية إلى التلغراف إلى الهائف 
إلى الدردشة المرئية؛ تستمر توقعاتنا فى 
التواصضصل والتفاعل عن بعد فى التطور. 
أصبح "التواجد عن بaفد"“ Telepresence‏ 
ع ا لم a a‏ 
الوقت الحقيقى وارسال تمتيل اتجسيدا 
ثلاثى الأبعاد لكل مشارك فى اجتماع ماء أو 
عن طريق مجموعات من الرسوم البيانية: 
E EOE RET ET‏ 
يتم التقاطها بواسطة المستشعرات. يتم 
إنشاء أوهام الإدراك الحسى بواسطة أجهزة 
"الواقع المختلط"“ 58 التى تقنع مجموعة 
موزعة جغرافيا من الناس أنهم فى نفس 
الموقع. الذى يمكن أن يكون بيئة حقيقية 
أو افتراضية. 


2 1 TOOT 

3 0 3 7 2 5 الل عشت f‏ وه : 
صب | Ty‏ 3 5 
ا کے e‏ 


المحاكاة المتقدمة 


مع انظمة التحكم الذاتى والروبوتات. 
يمكن للناس التأثير على التغييرات فى 
العالم البعيد. قد يتواصل الأشخاص من 
خلال آليات مألوفة مثل الكلام ولغة الجسد. 
E‏ أحجهزة متخصصة؛ تشبه تشبه ماوس 
E‏ 
الراحة والدقة والكفاءة فى العوالم ثلاثية 
الأبعاد. تشمل التطبيقات أيضا التعليم 
عن بعد. والعلاج والعمليات الجراحية عن 
OT Ee EEE ECE TET‏ 
والتدريب. والدفاع. 



















0 جيجا -1 تيرا بايت 


مدص السرعات في أوقات الذروة 


جزء واحد 


من ألف جزء من الثانية 


E a 
إشارات الإرسال‎ 





ر سم في المناطق المفتوحة 


أكثر من 10 آلاف ضعف 


0 سم داخل المباني 


دقة تحديد المواقع 


أكثر من 10 أضعاف 
فعالية استهلاك الطاقة 


موتوقية عالية جدًا 


قدرات تعافل حركة مرور البيانات 





کک 25 


العديد من مؤشرات الأداء الرئيسية -۴۲ ۸y‏ 
55 >|-001634015| 10013166 المستخدمة لتطوير 
تقنيات الجيل الخامس الحالية والناشثة صالحة 
أيضا للجيل السادس. ومع ذلك يجب مراجعتها. 
بشكل جدى. يوضح الشكل أهداف الجيل 
السادس المقدمة من الأوساط الأكاديمية. 
والصناعة فى المنتديات المختلفة. 





arch Challenges for 6G Ubiquitous Wireless Intelligence :صaلl‎ 


قوانين الفيزياء بسنب التقنيات التى E NETE‏ ل الملل 
557 أن ET E EET E‏ ا 0 الرقمية 
والتناظرية مشكلة عندما تقترب معدلات البيانات المستهدف معالجتها. 
أو تتجاوز الحدود الأساسية للتقنيات السائدة اليوم. 
eC le PCIE‏ 
دورا رائدا فى القيام بالحسابات المعقدة؛ من خلال ما یسمی مخططات 
eT TOOT LBD O Tle Rl TEY E CE TEE‏ 
يمكن أن توفر بعض ميزات الأمان للطبقة المادية الفريدة من الشبكة. 
وبالتالى تمكين الوصول إلى الشبكات فائقة الأمان المطلوبة لبعض 
تطبيقات الجيل السادس وحالات الأستخدام. ) 

كا سيلعب الذكاء الاصطناعى دورا متزايدا. خصوصا من خلال منهجية 
التعلم الآلى الذاتى OT Te Ee Ter pe‏ وستعتمد االا 
على البيانات الضخمة الثى سيتم استخراجها للحصول على المعلومات 
TEIN‏ 

وهناك أیضا احتیاجات آخری يمکن أن تنشاً فى تیل 

اذ ستتطلب الشبکات ذکاء التكوين الذاتى 1 ادارة التعقيدات الحسابية. 
وستستخدم الجيل السادس قوة الحوسبة المتزايدة للتعامل مع معدلات 
البيانات الأعلى. 

ومن التقنيات 1 ر ر لدب دور رائد فى أ ل 
ا OT CC OA‏ 2100| لأن 
شدة ذه القنة بع تمت ب من ميزة عدم وجود سلطة مركزية, 1 


530 0 الثقة : فى بيئة IIE‏ بين 
e‏ 
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